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(57) L'invention concerne plus particulierement un dispositif 
pour assurer 1'humidification de ('atmosphere interieure d'une 
enceinte 10 dont la temperature est susceptible d'evoluer 
entre un niveau correspondant a une temperature de congela- 
tion des produits et une temperature superieure a la tempera- 
ture ambiante, et le dispositif est caracterise en ce qu'il 
comporte des lames 2, 3. 4 horizontales etagees suivant au 
moins une partie d'une paroi 9 de ladite enceinte 10, les lames 
etant associees a une source exterieure d'alimentation en eau 
24. 25 apte a recouvrir lesdites lames d'une couche d'eau a 
I'etat liqutde. chacune des lames comportant des moyens 
permettant I'ecouiement par gravite de I'eau en exces sur 
ladite lame vers la lame immediatement interieure. 
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1 La presente invention concerne un dispositif permettant 
d'assurer une regulation du degre d 'humidif ication , a un 
point proche de la saturation, d'une enceinte a 
atmosphere conditionnee. 

5 L 1 invention concerne plus particulierement les enceintes 
telles que chambres ou armoires dont 1* atmosphere est 
conditionnee en temperature, hygrometrie (et eventuelle- 
inent en pression) afin d'assurer le traitement de 
produits agro-alimentaires. 

10 Dans de nombreuses circonstances, a I'occasion d'une 
phase specif ique de leur traitement, les produits 
agro-alimentaires. doivent subir un processus dont les 
phases exigent le maintien de parametres, notamment en 
temperature et hygrometrie, precis. 

15 Dans ces conditions de tels produits sont maintenus dans 
une enceinte fermee dont 1 ' ambiance est controlee en 
humidite et en temperature selon des cycles/predeter- 
mines. 

Ceci est notamment le cas pour les produits panifies dont 
20 la preparation est aujourd'hui integree dans un cycle 
coraportant frequemraent une phase industrielle , les 
produits etant frequemment appeles a subir une phase de 
conservation a l'etat congele et etant livres dans cet 
etat au transformateur final. 

25 Au niveau de la transformation du produit pour aboutir a 
son etat final constituant un produit marchand apte a la 
consommation, les doses de produits notamment panifies 
doivent subir un cycle complexe assurant dans un premier 
temps le maintien de leur etat congele pendant un temps 

30 necessaire de fagon a constituer un stock tampon* puis 
une phase de decongelation selon un cycle determine, 
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1 suivie d'une phase de repos puis d'une etape de raise en 
fermentation pour obtenir un produit leve disponible pour 
la face finale de cuisson. 

Ces differentes etapes supposent le maintien du produit 
5 dans une ou plusieurs enceintes successives dont la 
temperature et surtout le degre hygrometrique sera 
severement controle. 

Et plus particulierement le degre d'humidite devra, dans 
la plupart des cas, etre maintenu a un point proche du 
10 point de saturation, ceci independamment du cycle 
thermique . 

Or, il est difficile de maintenir un degre d'humidite 
constant, notamment proche du degre de saturation alors 
que par ailleurs le cycle thermique suit une courbe 
15 independante . 

On comprend en effet que le point de saturation evolue en 
fonction de la temperature. 

On connait les dispositifs qui visent a provoquer un 
apport d'humidite sous forme de vapeur provoquee a partir 

20 d'eau chaude et eventuellement d T eau proche de la 

temperature d 1 ebullition ; cependant l f apport d'humidite 
sous forme de vapeur chaude interfere avec le cycle 
thermique qu'il est alors difficile de controler ; de 
plus lorsque la vapeur chaude est introduite dans une 

25 enceinte par exemple en cours de rechauf f ement raais dont 
les parois ou la masse des produits est encore a une 
temperature tres inferieure a la temperature ambiante, 
1 1 introduction de vapeur chaude provoque rapidement une 
condensation sur les produits et creation d'une couche 

30 superficielle d'eau a l'etat liquide, alors que les 
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1 produits doivent respirer, l'eau devant done rester a 
1 f etat de vapeur . 

II est difficile dans ces conditions d'obtenir un 
dispositif qui assure en toute periode du cycle thermique 
5 une humidif ication regulee, aussi bien en periode froide, 
qu'en periode chaude, 1 'humidite etant constamment 
maintenue a un point proche du point de saturation sans 
engendrer cependant de condensation sur les produits a 
partir de vapeur chaude amenee au contact des produits 
10 encore froids. 

On connait par le brevet frangais n° 73 30 691, au noro 
des demandeurs, un dispositif integre dans une armoire de 
stockage a regulation d ! ambiance et dans lequel I'humi- 
dite est maintenue par la mise en place d'une surface de 

15 stockage de cette humidite et constitute d'ailettes 

horizontales aptes a absorber par condensation a leur 
surface l'humidite exsudee a partir des produits 
(notamment des produits panifies avant cuisson tels que 
des patons) , cette humidite etant ensuite restituee a 

2C 1 ! atmosphere inter ieure lors du passage en phase chaude 
par rechauf fement de l ! air ambiant. 

Cependant ce dispositif, s'il est utile et efficace dans 
le cadre d'une chambre de fermentation programmee, tie 
repond -pas a tous les besoins rencontres dans les etapes 
25 de transformation de produits livres a I 1 etat surgele. 

En effet dans le cas ou les patons sont introduits a 
l'etat frais dans la chambre de pousse, l 1 humidite qu'ils 
contiennent interieurement et qui remplit rapidement 
!• atmosphere grace a I'importante surface d'eehange que 
30 representent les patons, suffit a assurer I'apport 
d 1 humidite permettant la saturation de l 1 atmosphere, 
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1 maintenue initialement dans une phase froide pour inhiber 
la fermentation ; et cette humidite degagee par les 
patons est absorbee par le dispositif de stockage que 
constituent les ailettes horizontales pour etre restituee 

5 lors de la phase de montee en temperature eorrespondant a 
la periode de mise en fermentation ou pousse. 

Cependant dans le cas ou les produits sont introduits 
dans 1* enceinte a I'etat surgele, c f est-a-dire a une 
temperature dans laquelle l'eau qu'ils contiennent est 

10 retenue a l'etat soiide au sein de la masse des produits, 
il ne se degage dans l f enceinte aucune humidite notable 
provenant des produits alimentaires a l'etat surgele ; et 
il peut etre necessaire, en fonction du cycle voulu 
(temperature humidite) afin de provoquer successivement 

15 la decongelation , la conservation a basse temperature 
puis la fermentation) de prevoir un apport *d 1 humidite 
depuis l'exterieur. 

Le brevet francais n° 02 778 repond a cet objet et 
permet d' assurer dans une enceinte de conditidnnement , 

20 stockage et fermentation de produits panifies, une source 
d* humidite ; et 1 'humidite rendue disponible pour reguler 
1 'hygrometrie de l 1 ambiance interieure de l f enceinte 
selon le brevet 8*1 02 778 presente cet avantage d'etre 
disperse a la temperature ambiante ; de sorte que 

25 1' apport d'humidite est en realite independant de tout 
apport thermique, 1 'humidite etant delivree dans 
1' enceinte sous forme de vapeur d'eau a la temperature du 
volume interieur de 1 9 enceinte, sans risque par conse- 
quent de provoquer ni un apport de calories source de 

30 pertubation dans le cycle thermique, ni une condensation 
parasite a la surface des produits. 
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1 Le brevet frangais 84 02778 prevoit a cet effet une 
succession de bacs reeepteurs d f eau etages les uns 
au-dessus des autres avec un circuit d'ecoulement lent 
d'un bac a I'autre. 

5 La presente invention realise un perf ectionnement au 
dispositif connu par les brevets frangais 73 30691 et 
84 02778. 

En effet dans le dispositif selon la presente invention 
on pourra obtenir un apport d'humidite exterieur, delivre 
10 et rendu disponible au sein de 1 'enceinte a la tempera- 
ture arabiante regnant dans cette enceinte sans apport de 
calories parasites. 

Et cependant le dispositif selon la presente invention 
permet de mettre en oeuvre les dispositifs de dispersion 
15 de calories et/ou de frigories constitues par les 

ailettes associees au circuit du fluide caloporteur ou 
frigopcrteur suivant les phases du cycle suivi. 

Notamment dans le cadre de la presente invention, le meme 
dispositif pourra etre utilise a la fois : 

20 - pour assurer la refrigeration de l 1 ambiance 

- pour assurer a un moment determine le rechauffement de 
cette ambiance (par exemple pour la mise en fermentation 
des produits) 

- et en meme temps la regulation de l ? humidite sans 
25 interference avec la regulation thermique. 

Et le meme ensemble, integre dans 1« enceinte de 
conditionnement permettra d 1 assurer par consequent et le 
cycle thermique et le cycle d'humidite. 



J 



2599344 

6 

1 A cet effet 1' invention concerne un dispositif pour 

assurer 1 * humidif ication de 1 1 atmosphere interieure d'une 
enceinte dont la temperature est susceptible d'evoluer 
entre un niveau correspondant a une temperature de 
5 congelation des produits et une temperature superieure a 
la temperature ambiante, et le dispositif est caracterise 
en ce qu'il comporte des lames horizontales etagees 
suivant au moins une partie d'une paroi de ladite 
enceinte, les lames etant associees a une source exte- 
10 rieure d 'alimentation en eau apte a recouvrir lesdites 
lames d'une couche d'eau a l'etat liquide, chacune des 
lames comportant des moyens permettant l'ecoulement par 
gravite de l ! eau en exces sur ladite lame vers la lame 
immediatement inf erieure . 

15 De preference les lames sont constitutes de feuilles de 
tole metallique telles que l'acier ou 1 'aluminium. 

Selon une autre particularity les lames constituent les 
ailettes de dispersion des calories et/ou de frigories et 
sont associees a un serpentin de circulation d'un fluide 
20 caloporteur ou frigoporteur relie a une source de chaleur 
et/ou de froid. 

Selon une autre caracteristique les lames sont sensible- 
ment planes et sont disposees selon un plan sensiblement 
horizontal , et chaque lame comporte de fa^on ponctuelle 
25 une zone de rupture dans la planeite," cette zone 

constituant le moyen d'ecoulement de I'eau en exces 
s f ecoulant par gravite sur la lame inf erieure. 

Par exemple ladite zone de rupture est constitute par une 
solution de continuite, telle qu'une perforation ou un 
30 evidement dans la surface de la lame et propre a 
provoquer l'ecoulement de l'eau vers le bas. 
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1 Selon une autre forme de realisation ladite zone de 

rupture est constitute par une inclinaison ou pente vers 
le bas donnee a un bord de ladite lame en provoquant 
l'ecoulement par gravite de I'exces d'humidite vers la 

5 lame inferieure. 

Selon une caracteristique plus, particuliere , lesdites 
lames comportent un traitement de surface propre a 
ajuster la tension superf icielle liquide solide entre 
l'eau ecoulee et la paroi de la lame constituant le 
10 support recepteur de l*eau en circulation. 

De preference le dispositif est constitue d'une 
superposition de lames etagees horizontalement dans le 
fond de la paroi de l f enceinte et .le dispositif ainsi 
constitue est associe a des moyens de mise en circulation 
15 de l ! air ambiant tels que cet air soit conduit a lecher 
de faQon reguliere et constante les parois desdites lames 
receptrices de la couche d f eau eh entrainant 1/eau dans 
1* atmosphere au fur et a mesure de son evaporation. 

Selon une autre caracteristique le dispositif est associe 
20 a une scv.rce d'eau reliee a une alimentation exterieure 
par exemple au reseau d' alimentation d'eau de la ville et 
aboutissant a un bee d'ecoulement dispose a la verticale 
de la lame super ieure. 

Et le dispositif comporte en position inferieure un bac 
25 recepteur situe a l f aplomb de la lame la plus basse et 

apte a recevoir I'ecoulement du trop plein du dispositif. 

Selon une autre caracteristique la source d' alimentation 
superieure comporte une electro-vanne a action program- 
mee . 
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1 Et de preference 1 1 electro-vanne est assoeiee a un rooyen 
de commande centrale associe lui-meine a une sonde apte a 
mesurer en permanence 1 'hygrometrie de l 1 ambiance inte- 
rieure de I'enceinte et a envoyer des ordres d f ouverture 

5 a 1 'electro-yanne en fonction des besoins en humidite 
ainsi constates. 

Et selon une autre caracteristique lesdites lames 
comportent sur leur paroi horizontale des inegalites de 
relief dont la face en creux est tournee vers le haut, 
10 ces creux etant aptes a constituer des reserves d'eau a 
la surface desdites lames. 

D'autres earacter istiques et avantages de l'invention 
ressortiront de la description qui suit et qui est donnee 
en rapport avec des formes particulieres de realisation. 

15 La figure 1 represente une vue schematique en coupe du 

dispositif selon l f invention implante dans une enceinte a 
atmosphere conditionnee pour le traitement de produits 
agro-alimentaires tels que des patons ou produits 
panifies. 

20 La figure 2 represente une vue de detail en perspective 
des lames de repartition et de distribution d'huraidite 
selon l 1 invention. 

La figure 3 represente une vue schematique en elevation 
frontale du dispositif selon l f invention et montrant la 
25 distribution du fluide d T humidif ication • 

La figure k represente une vue identique a la figure 3 
mais selon une variante de realisation des lames 
d 1 humidifi cation . 
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1 Selon les figures 1 et 2 on voit que le dispositif est 
constitue de lames horizontales 1,2,3,4 constituent par 
ailleurs des surfaces de deperdition des calories ou 
frigories provenant du serpentih dont les elements 5,6,7 

5 et 8 sont disposes verticalement et sont associes aux 
lames constituant les ailettes de ref roidissement/ 
rechauffement . 

Le dispositif represente en vue partielle et agrandie a 
la figure 2 est dispose par exemple a proximite du fond 9 
10 de l'enceinte de conditionnement 10 (figure 1). 

L'enceinte 10 comporte des - rayonnages ou clayettes 
11,12,13,14 qui sont etages de fagon a permettre le 
stockage des produits alimentaires par exemple des patons 
ou produits panifies 15,16,17,18. 

15 L 1 enceinte 10 peut etre programmee pour un usage 

specifique ou en fonction des cycles thermiques rendus 
possibles par le systeme de ref rigeration/ref noidisse- 
ment ; elle peut etre adaptee a toute une succession 
d f operations programmee.s depuis la decongelation, le 

20 repos, la fermentation etc... 

Dans le cours de ces operations la temperature peut etre 
obtenue par deux rooyens respectivement chauffant et 
refrigerant combines ; le moyen refrigerant etant en 
toute hypothese constitue par le serpentin dont les 

25 parties verticales 5,6,7 et 8 sont representees sur la 
figure et le serpentin etant relie de fagon connue a un 
compresseur propre a faire circuler le liquide frigori- 
gene dans le serpentin, la dispersion et la deperdition 
des frigories etant obtenues au niveau des lames ou 

30 ailettes 1,2,3 et k. 
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La source de chaleur peut etre constitute par une 
resistance chauffante eventuellement incorporee ou 
associee a la soufflerie inferieure 19, 

Mais on peut eventuellement prevoir que le serpentin soit 
alimente depuis un ensemble de chauff age/refrigeration 
unique de telle sorte que le fluide circulant dans le 
serpentin ( c • est-a-dire dans les elements verticaux 5,6,7 
et 8) soit successivement porte a des temperatures 
negatives ou positives appropriees en fonction du cycle 
thermique voulu et ce cycle etant programme par des 
moyens connus en soi . 

Les ailettes constitutes de lames ou toles (acier, 
aluminium) sont disposees sur un plan sensiblement 
horizontal . 

Et elles comport.ent selon la figure 2 des inegalites de 
relief notamment des creux respectivement 20,21,22,23 
dont la face concave est orientee vers le haut. 

Ces creux peuvent jouer le role de raidisseur en assurant 
la planeite des lames 1,2,3,4 ; mais elles vont egalement 
jouer le role de receptacle permettant de contenir une 
reserve d'eau dans les conditions precisees ci-dessus. 

La lame superieure 1 est situee a la verticale d'un ou de 
preference de deux distributeurs d'eau respectivement 
24,25 relies a une source d f eau depuis une reserve locale 
ou depuis le reseau d 1 alimentation en eau de ville. 

Ces buses ou bees de distribution 24,25 deversent selon 
un debit reguie un filet d'eau qui se repand sur la lame 
superieure 1. 
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1 Cette derniere comporte, de meme que toutes les autres 
lames 2,3,4 un et de preference deux orifices ou 
solutions de continuite 26,27 qui sont disposees succes- 
sivement sur des lames etagees ; selon une commodite de 

5 fabrication les perforations 26,27 sont situees l'une a 
la verticale de 1 'autre. 



Ainsi I'eau qui a ete deversee par les bees 24 et 25 et 
qui s'etale sur 1 T ensemble de la lame 1 est amenee a se 
deverser goutte a goutte par les orifices 26 et 27 et 
10 elle tombe sur la lame interieure 2 sensiblement a 

proximite des bords des. orifices correspondant de la lame 
2 a savoir les perforations 26 T ,27 f . 

Les lames sont prevues avec un revetement approprie tel 
qu'une peinture. a effet tensio-actif de facon a permettre 
15 d'ajuster la tension superf icielle solide/liquide entre 
la lame et le film d'eau qui se.repand sur chaque lame. 

Les filets d'eau provenant des bees 24 et 25 coulant 
sensiblement en continu, les lames successives 2,3,4 se 
recouvrent en surface l'une apres l 1 autre d'un film 
20 superficiel qui remplit les capacites 22,23 et qui 
constituent une reserve entretenue en permanence par 
l'arrivee superieure depuis les bees 24 et 25, jusqu'a ce 
que toutes les lames soient recouvertes d'un film d'eau a 
1 'etat liquide. 

25 Lorsque toutes les lames ont ete ainsi revetues de ce 

film, le trop plein qui continue a se deverser de la lame 
superieure vers le bas peut alors etre recu par le bac 
inferieur 28 et s'ecoule vers l'exterieur en 29- 
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1 On voit que dans ces conditions on maintient en perma- 
nence, lorsque la temperature interieure est positive une 
source d'humidite selon une surface developpee importante 
correspondant a la surface additionnee des lames ou 

5 ailettes superposees 1,2,3,M. 

L'air qui est mis en circulation par la soufflerie 19 
parcourt le fond 9 de la paroi correspondante de 
1* enceinte et se repand dans l f ensemble de la capacite 
interieure de .1 1 enceinte en passant sur et entre les 

10 lames successives en lechant par consequent le film 

d 'humidite retenu et adsorbe a la surface de chaque lame 
en se chargeant en consequence d 'humidite, cet air venant 
ensuite lecher les produits stockes sur les clayettes ou 
rayonnages et en entretenant une ambiance humide et en 

15 renouvelant par consequent I'humidite superf icielle sur 
les produits chaque fois que Involution interieure du 
produit amenerait un risque de dessechement en surface 
avec formation d'-une croute ; ainsi l'air qui est 
renouvele a la surface des produits est ainsi vecteur 

20 d'une humidite reincorporee superf iciellement sur les 
produits. 

Cette humidite est cependant par definition a la 
temperature ambiante et elle ne repose sur aucun apport 
de calories ; la vapeur ainsi mise en circulation est 
25 exacteroent adaptee a la temperature interieure - 

Et lorsque le serpentin devient (eventuellement) porteur 
de calories par mise en circulation d f un fluide 
chauffant, il ne se produit aucun dessechement de 
1' atmosphere puisque 1* elevation de temperature s f accom- 
30 pagne d'une production plus importante d T humidite avec 

elevation du point de rosee provoquant par consequent un 
debit plus important d 1 humidite, le degre d'humidite 
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1 au sein de 1 ! enceinte restant par consequent voisin du 
point de saturation. 

La figure 4 repesente une variante dans laquelle le 
deversement du trop-plein d'une lame sur la lame, infe- 
5 rieure se fait non pas par une perforation mais par une 
inclinaison d ! un bord terminal 30 de la lame 31 dont le 
trop-plein vient s'ecouler goutte a goutte vers le bord 
situe en dessous et legerement releve 32 de la lame 33. 

On obtient ainsi une circulation du fluide maintenant un 
10 film a la surface des lames selon les fleches de la 
figure. 
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REVENDI CATIONS 



1 1 - Dispositif pour assurer 1 ■ humidif ication de 

l f atmosphere interieure d'une enceinte (10) dont la 
temperature est susceptible d'evoluer entre un niveau 
correspondant a une temperature de congelation des 

5 produits et une temperature superieure a la temperature 
ambiante , 

caracterise en ce qu'il comporte des lames (2, 3**0 
horizontales etagees suivant au moins une partie d'une 
paroi (9) de ladite enceinte (10), les lames etant 

10 associees a une source exterieure d 1 alimentation en eau 
(24,25) apte a recouvrir lesdites lames d'une couche 
d'eau a l'etat liquide, chacune des lames comportant des 
nioyens permettant l'ecoulement par gravite de l'eau en 
exces sur ladite lame vers la lame immediatement 

15 inferieure. 

2 - Dispositif selon la revendication 1 , 

caracterise en ce que les lames (1,2,3) sont constitutes 
de feuilles de tole metallique telles que l'acier ou 
1 ' aluminium . 

20 3 - Dispositif selon 1'une des revendications 1 ou 2, 

caracterise en ce que les lames (1,2,3,4) constituent les 
ailettes de dispersion des calories et/ou de frigories et 
sont associees a un serpentin (8) de circulation d'un 
fluide caloporteur ou frigoporteur relie a une source de 

25 chaleur et/ou de froid. 

U - Dispositif selon l'une des revendications. 1 ,2 ou 2, 
caracterise en ce que les lames sont sensiblement planes 
et sont disposees selon un plan sensiblement horizontal, 
et chaque lame comporte de fagon ponctuelle une zone de 
30 rupture dans la planeite, cette zone constituant le moyen 
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1 d'ecoulement de l'eau en exces s^ecoulant par gravite sur 
la lame inferieure* 

5 - Dispositif selon la revendication 4, 
caracterise en ce que la zone de rupture est constitute 

5 par une solution de continuite, telle qu'une perforation 
ou un evidement (26,26 f ) dans la surface de la lame et 
propre a provoquer l'ecoulement de l f eau vers le bas. 

6 - Dispositif selon la revendication H f 
caracterise en ce que ladite zone de rupture est 

10 constitute par une inclinaison ou pente vers le bas (30) 
donnee a un bord de ladite lame en provoquant- 1 1 ecoule- 
ment par gravite de I'exces d'humidite vers la lame 
inferieure. 

7 - Dispositif selon l ! une des revendications 1 a 6, 
15 caracterise en ce que lesdites lames comportent un 

traitement de surface propre a ajuster la tension 
superf icielle liquide/sclide entre I'eau ecoul'ee et la 
paroi de la lame constituant le support recepteur de 
l'eau en circulation. 

20 8 - Dispositif selon l'une des revendications 1 a 7, 

caracterise en ce qu'il est constitue d'une superposition 
de lames etagees horizontal ement a proximite de la paroi 
constituant le fond vertical de 1' enceinte et le 
dispositif ainsi constitue est associe a des moyens de 

25 mise en circulation (19) de l'air ambiant tels que cet 

air soit conduit a lecher de fa$on reguliere et constante 
les parois desdites lames receptrices de la couche d'eau 
en entrainant l'eau dans l f atmosphere au fur et a mesure 
de son evaporation. 
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1 9 - Dispositif selon l'une des revendications 1 a 8, 
caraeterise en ce qu'il est associe a une source d'eau 
reliee a une alimentation exterieure par exemple au 
reseau d f alimentation d'eau de la ville et aboutissant a 

5 un bee d'ecoulement (2*0 dispose a la verticale de la 
lame superieure. 

10 - Dispositif selon l'une des revendications 1 a 8, 
caraeterise en ce qu'il comporte en position inferieure 
un bac recepteur (28) situe a 1' aplomb de la lame la plus 

10 basse et apte a recevoir 1 ' ecoulement du trop plein du 
dispositif. 

11 - Dispositif selon la revendication 9, 

caraeterise en ce que la source d' alimentation superieure 
comporte une electro-vanne a action programmee et 
15 associee a un moyen de commande centrale associe lui-meme 
a une sonde apte a mesurer en permanence 1 T hygroraetrie de 
l f ambiance interieure de 1' enceinte et a envoyer des 
ordres d 1 ouverture a 1 T electro-vanne en fonction des 
besoins en humidite ainsi constates. 

20 12 - Dispositif selon l'une des revendications 1a 11, 

caraeterise en ce que lesdites lames comportent sur leur 
paroi horizontale des inegalites de relief (22,23) dont 
la face en creux est tournee vers le haut, ees creux 
etant aptes a constituer des reserves d'eau a la surface 

25 desdites lames. 
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